



















from  the  Panel  of  Technological  Innovation. We  find  that  being  an  exporter,  international 
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a  back  seat  to  that  of  services,  since  demand  has  grown  substantially  for more  advanced 








In  this  analysis,  it  is  relevant  to  distinguish  between  R&D  offshoring  undertaken  by  inde‐



















show  that, within  the  sample  of  domestic  companies,  individual  firms  appear  to  be more 
active  in  international R&D outsourcing than firms that belong  to business groups. Using a 
similar methodology, Holl and Rama (2014) compare the technology sourcing via domestic 
R&D outsourcing,  international R&D outsourcing, domestic cooperation  for  innovation and 
international  cooperation  for  innovation  of  foreign  subsidiaries  and  domestic  firms.  Their 
results for a sample of Spanish firms suggest not only that these choices are interdependent, 






between these  two groups of  firms.  In addition,  in  the case of  firms belonging  to business 
groups, we  focus  on  the  determinants  that  guide  the  choice  of  the  governance mode  for 
R&D offshoring. Specifically, we consider intra‐group R&D transactions as a sourcing alterna‐
tive for firms in groups. To do this, we take advantage of the  information on Spanish firms 










cle  relatively more  important  for  independent  firms  than  for  firms  that belong  to business 
groups. For  these  latter, we also obtain  that  the  factors  that  influence  the decision  to off‐






















The  reasons  why  companies  decide  to  carry  out  outsourcing  or  offshoring  activities  have 
been frequently analyzed in economic literature. They are basically associated with a reduc‐
tion of costs and risks, with an  increase  in organizational  flexibility, which allows a quicker 
adaptation  to  changing market  needs,  or  with  the  generation  of  competitive  advantages, 
freeing internal resources that can be engaged in core business activities. 




























international  markets  would  reduce  the  costs  of  search  and  selection  of  suitable  foreign 
suppliers. In addition, we could expect that, by selling to a larger market, exporters decrease 
their  financial  constraints, making  international  outsourcing  relatively  less  costly  for  them 








ing  or  cheaper  suppliers.2  This  strategy  would  help  companies  to  reduce  their  operating 
costs,  achieving  a  greater  focus  on  their  core  competencies  (McCarthy  and  Anagnostou, 
2004). In addition, internal resources and capabilities can increase firms’ absorptive capaci‐
ties of  foreign knowledge,  stimulating  the complementarity between  internal and external 
R&D (Cassiman and Veugelers 2006; Goyal et al. 2008).  
One of  these  internal  resources  is qualified employment. Representatives of  the  theory of 
human capital (Hamermesh, 1980, 1993; Kremer, 1993; Dunne and Schmitz, 1995) highlight 
the  complementarity  between  physical  and  human  capital,  the  advantages  derived  from 
grouping qualified workers with other qualified workers, and the improved capacity to amor‐
tize fixed costs associated with hiring qualified workers. For this reason,  it seems logical to 






but  they decide not  to  because of  the doubts  that  they have  that  liquidity  is  not  enough. 
Something  similar may occur with  the offshoring of R&D  services  if  the  search  for  foreign 














groups not only have  the option of performing  international R&D outsourcing, but also  in‐
ternal captive offshoring, i.e., outsourcing part of the production process in companies from 
the same group located abroad. Moreover, as Guzzini and Iacobucci (2014) point out for Ital‐
ian manufacturing  firms,  the  organization  and  diversification  of  business  groups  can  influ‐
ence the R&D investment of subsidiaries. In particular, these authors find that less diversified 
groups are more  likely  to  centralize R&D, while  in more diversified groups  firms are more 
likely to be autonomous.  






















spillovers resulting  from the  innovative effort.  In  the case of R&D offshoring,  this  fact may 
influence  the  selection of  the governance model  (internal or external)  in  contexts of  tech‐















innovation  very  relevant  compared  to market  sources  of  information  are  less  likely  to  off‐
shore R&D services through the market.  
3. Database  
Our  empirical  analysis  is  done  with  the  information  provided  in  the  Panel  of  Innovation 






vation  sector:  “Survey  on  Technological  Innovation  of  Firms”  (the  Spanish  version  of  the 
Community  Innovation  Survey)  and  “Statistics on R&D Activities”.  The panel  covers  all  the 
business sectors gathered in the National Classification of Economic Activities (NACE). This is 









to  innovate and of the rest of the companies that operate  in Spain. Although the PITEC  in‐
cludes a sample of firms that do not undertake technological activities, given the objective of 
this study, we focus the analysis on the sample of innovative active firms, that is, firms that 
have  positive  expenditures  associated  with  innovation  activities  during  the  period.  These 
activities can consist of R&D done within the firm (internal R&D), R&D performed outside the 
firm  through  a  contract  or  an  agreement  (external  R&D),  the  acquisition  of  machinery, 
equipment  and  software,  or  the  acquisition  of  other  external  knowledge.  Therefore,  our 
analyses  and  results  are  conditional  to  firms  being  active  in  innovation markets  (with  any 
type of innovation expenditures). 
There are, on average, around 7,500 companies with  innovation expenditures  in  the PITEC 
each year. Overall, our final sample consists of an unbalanced panel of 31,425 observations, 
12,659 of which correspond to companies that belong to a business group.  
In  the PITEC,  companies answer questions  related  to  internal and external R&D. They also 
specify whether the purchase of R&D services takes place in Spain or abroad, and whether 
the  suppliers  are  firms  from  the  same  group,  firms  outside  the  group,  public  institutions, 
universities,  etc. With  this  in mind, we will  use  the  term R&D  offshoring  for  purchases  of 
R&D services abroad, regardless of the provider’s location.  
Most firms in our sample do not offshore R&D; only around 7% are R&D offshorers. This per‐





















er  in  firms  in  groups, which would  at  first  seem  to  contradict  the  findings  put  forward by 
Jabbour  and  Zuniga  (2009)  for  a  sample  of  French  firms  from 1993  to  2001,  according  to 
which individual firms were the most active in international R&D outsourcing. However, with 












mated simultaneously  for maximum likelihood. The  first equation refers  to the  firm’s deci‐
sion to buy R&D services abroad (selection equation), while the second refers to the intensi‐
ty with which purchases are made (intensity equation).   
More  formally,  the model  is  the  following:  the  intensity of R&D offshoring of  firm  i  in  the 
year t is described by using the latent variable  *itoss : 
 *it it itoss z e , 
where  itz   is a vector of determinants  for R&D offshoring  intensity  that  is measured as  the 




   




oss F X b udoss , 
                                                
4 As Markusen (2005) suggests, although liberalization allows the trade volume of already‐existing products to 











     
* if 1
0 if 0
it it it it
it
it
oss z e dossoss doss , 
where we assume that  the error  terms u and e  follow a bivariate normal distribution with 











that  lead  firms  to  choose  different  channels  at  the  moment  of  offshoring  R&D.  Just  as 
















t ioss w bdoss    







oss w bdoss      
where    and  I Eit itds ossdos   represent  the decisions by firm  i  in year t  to undertake  internal or 
external R&D offshoring, respectively, with both variables as a binary that takes the value 1 
when the firm does R&D offshoring and 0 otherwise.   The vector w corresponds to the ex‐
planatory  variables  related  to  the  specific  characteristics  of  the  firm.  The  error  terms  of 
these  equations  follow  a  normal  distribution  with       1 2 0it itE E , 
     1 2 1it itVar Var  and     1 2C ,it it IEov . 
In both models, we include the same set of independent variables.5 The key explanatory var‐










of  lack of  financing. As  for  lack of  information, two aspects are taken  into consideration: a 
lack of  information about technology and a  lack of  information about markets. The way to 
quantify them is the same as in the previous case. The difference of means tests show that 












to whether  the  information was  obtained  from  suppliers  of  equipment, material,  compo‐
nents or software, from clients, competitors or other firms from the same branch of activity, 
or  by  consultants,  commercial  laboratories  or  private  R&D  institutions.  Note  that,  among 
external  sources,  institutional  sources  could  be more  related  to  the  use  of  basic  research 
knowledge  (universities,  public  research  organization,  etc.)  than market  sources.  Basic  re‐







takes  the  value  1  when  the  firm  indicates  that  internal  sources  of  information  have  high 
(medium) importance for innovation while market sources have low (null) importance.   







porting  status can be correlated  to  the perception of  the  lack of  finance as an obstacle  to 
innovate. A second  indicator of  the  firm  international experience  is a dummy variable  that 
takes the value one if the firm undertakes international technological cooperation. As can be 
seen  in Table 2, the difference of means test shows that  international experience  is higher 
among firms that belong to business groups. 
To measure a firm’s technological resources and capabilities, we use a wide range of indica‐
tors.  Firstly, we  take  into  account  the  firm’s R&D employment as  percentage  of  total  em‐











Finally, we also  consider  firm  size  (measured as  the  logarithm of  the number of workers). 
Several authors have analyzed the relation between firm size and technological inputs. As for 
offshoring strategy, traditionally we might think that large firms find providers abroad more 





















Regarding  the  transaction  costs  of  technology  transfers,  some  authors  relate  them  to  the 
complexity  of  technology  (McCarthy  and  Anagnostou,  2004).  However,  the  PITEC  has  no 
enough information to measure the specificity of technological assets in an accurate way. In 







if  the firm  is a private foreign subsidiary with at  least 50% participation of  foreign capital.6  
Recent papers suggest a different sourcing behavior of foreign subsidiaries as compared to 
that of domestic affiliates (Holl and Rama, 2014; García‐Sánchez et al., 2015). Foreign subsid‐
                                                
6 In PITEC, enterprises belonging to groups specify whether they are parent companies, subsidiaries, joint ven‐
tures or associate companies. Note that for firms in groups, data in our database are not consolidated. In this 
sense,  the  Spanish  Innovation  Survey  follows  the  Community  Innovation  Survey  that  includes  the  following 









































tive effect. Moreover,  in  line with the descriptives of Table 1 and Figure 1, being a  foreign 




This  Tobit model  is  also estimated by distinguishing between  individual  independent  firms 
and those companies that belong to a business group (Table 4). Irrespective of belonging to a 
business group, exporter character, international technological cooperation, continuous R&D 





















tively  associated with  a  lower  perception of  financial  constraints,  especially  in  the  case of 




tain  when  we  additionally  distinguish  between  the  sub‐samples  of  exporters  and  non‐
exporters.8 
Insert Table 5 about here 
























cient   IE  is significant, indicating that for firms that belong to business group, the decisions 
to do R&D offshoring within the group or through the market are correlated. 
Note that this model is estimated only for companies in groups, which are the ones for which 
the choice of governance mode  is  relevant.  It  is  also noteworthy  that,  as  in  the univariate 
Probit model, the estimated coefficients in the bivariate Probit model do not directly quanti‐




joint  probabilities:  offshoring R&D only  internally    Pr( 1, 0)I Edoss doss ,  offshoring R&D 
only  externally    Pr( 0, 1)I Edoss doss ,  offshoring  R&D  through  both  channels 












offshoring.  Similarly,  we  find  that  a  high  relevance  of  internal  sources  of  information  de‐
creases  the probability  of  offshoring  R&D  services  through  the market.  The  opposite  hap‐
pens regarding external sources of information: firms that assign a high importance to insti‐
tutional  and market  sources  are more  prone  to  offshore  externally.  In  addition,  a  relative 
higher importance of the internal sources as compared to market sources negatively affects 







ing R&D only  internally or  through both channels  (columns  (3) and  (5) of Table 6) and de‐















offshoring  intensity  (percentage of  purchases  of  foreign R&D  services  over  total  R&D pur‐
chases)  around 5% and 14.3%,  respectively,  in  individual  firms and  in  firms  that belong  to 
business groups.   
Our  results provide evidence  that,  irrespective of belonging  to a business group, exporting 
















fect  that  international experience of  firms and R&D employment have on all  types of R&D 
offshoring. Furthermore, we find that some variables have a different effect depending on 
the  strategy  followed by  the  firm:  a  lack  of  information  is  an  obstacle  relatively more  im‐









about  the  complexity of  knowledge and  the overall R&D portfolio of  groups, which would 
help to discriminate the choice between captive and external offshoring. Third, although we 
have taken advantage of the panel structure of the data to alleviate endogeneity problems, 
further studies are needed for a better understanding of  the dynamics  in  the relationships 
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R&D offshoring (in logarithms)  0.76  1.36  0.37  ‐32.8  0.000 
R&D offshorerd  0.07  0.11  0.034  ‐33.8  0.000 
R&D offshorer from the market (external offshorer)d  0.05  0.74  0.036  ‐18.8  0.000 
R&D offshorer within the group (internal offshorer)d  0.02  0.50  0.00  ‐38.9  0.000 
R&D offshoring from the market (in logarithms)  0.56  0.84  0.37  ‐19.1  0.000 
R&D offshoring within the group (in logarithms)  0.25  0.63  0.00  ‐31.3  0.000 
Explanatory variables           
Obstacles to innovation:           
    ‐ Lack of financing  1.84  1.67  1.94  33.4  0.000 
    ‐ Lack of information  1.24  1.17  1.28  14.9  0.000 
Sources of information for innovation:           
    ‐ Institutional sourcesd  0.18  0.17  0.19  3.2  0.0015 
    ‐ Market sourcesd   0.49  0.49  0.48  ‐2.0  0.045 
    ‐ Internal sourcesd  0.62  0.67  0.59  ‐18.5  0.000 
    ‐ Relative importance of internal sourcesd  0.09  0.08  0.09  3.5  0.000 
Exporterd  0.58  0.66  0.53  ‐27.3  0.000 
International technological cooperationd  0.40  0.48  0.35  ‐29.0  0.000 
R&D employment (% of total employment)  18.71  12.65  22.60  44.6  0.000 
Continuous R&Dd  0.78  0.82  0.74  ‐17.9  0.000 
Patent applicantd  0.17  0.19  0.15  ‐9.5  0.000 
Size (in logarithms)  4.12  5.04  3.51  ‐120.0 0.000 
Size squared (in logarithms)  19.33  27.76  13.89  ‐110.0 0.000 
Medium and high‐technology manufacturingd  0.33  0.35  0.32  ‐6.7  0.000 
Medium and high‐technology servicesd  0.14  0.10  0.16  16.6  0.000 













‐ Lack of financet‐1  ‐0.002   (0.002)  ‐0.052    (0.042) 
‐ Lack of informationt‐1 0.000   (0.002)  0.008    (0.046) 
Sources of information for innovation:          
‐  Institutional sourcest‐1 0.007 **  (0.003)  0.167  **  (0.076) 
‐ Market sourcest‐1  0.012 **  (0.005)  0.260  **  (0.111) 
‐ Internal sourcest‐1  ‐0.005   (0.005)  ‐0.119    (0.110) 
‐ Relative importance of internal sourcest‐1 ‐0.007   (0.006)  ‐0.156    (0.127) 
Exportert‐1   0.021 ***  (0.004)  0.464  ***  (0.085) 
International technological cooperationt‐1 0.029 ***  (0.003)  0.646  ***  (0.070) 
R&D employmentt‐1  0.001 ***  (0.000)  0.015  ***  (0.002) 
Continuous R&D   0.025 ***  (0.005)  0.548  ***  (0.104) 
Patent applicantt‐1  0.012 ***  (0.003)  0.265  ***  (0.072) 
Size  0.040 ***  (0.007)  0.892  ***  (0.149) 
Size squared  ‐0.002 ***  (0.001)  ‐0.040  ***  (0.015) 
Medium & high‐tech manufacturing    0.022 ***  (0.005)  0.494  ***  (0.102) 
Medium & high‐tech services  0.015 **  (0.006)  0.338  **  (0.143) 






of  R&D  offshoring  intensity  conditional  on  offshoring  R&D.  For  dummy  variables,  the  marginal  effect 
corresponds to the discrete change from 0 to 1. Estimated standard errors in parenthesis. (t‐1) denotes that the 
variable is lagged one period. All regressions include the constant and time dummies. Rho is the percent contri‐
















‐ Lack of financet‐1 ‐0.003 * (0.002) ‐0.099 * (0.060) ‐0.001 (0.004) ‐0.017 (0.062) 
‐ Lack of informationt‐1  0.003 (0.002) 0.088 (0.064) ‐0.005 (0.004) ‐0.088 (0.071) 
Sources of information for innovation:  
‐  Institutional sourcest‐1  0.008 ** (0.003) 0.260 **  (0.107) 0.006 (0.007) 0.105 (0.117) 
‐ Market sourcest‐1 0.004 (0.005) 0.135 (0.168) 0.023 ** (0.009) 0.400 ** (0.161) 
‐ Internal sourcest‐1 0.000 (0.005) 0.006 (0.165) ‐0.012 (0.009) ‐0.211 (0.160) 
‐ Relative importance of internal sourcest‐1 ‐0.004 (0.006) ‐0.128 (0.184) ‐0.012 (0.011) ‐0.213 (0.189) 
Exportert‐1 0.016 *** (0.004) 0.522 ***  (0.114) 0.029 *** (0.008) 0.497 *** (0.134) 
International technological cooperationt‐1 0.021 *** (0.004) 0.679 ***  (0.109) 0.035 *** (0.006) 0.617 *** (0.100) 
R&D employmentt‐1 0.0004 *** (0.0001) 0.011 ***  (0.002) 0.0014 *** (0.0002) 0.024 *** (0.003) 
Continuous R&D  0.016 *** (0.004) 0.513 ***  (0.139) 0.032 *** (0.010) 0.559 *** (0.169) 
Patent applicantt‐1 0.008 ** (0.003) 0.258 **  (0.108) 0.015 *** (0.006) 0.269 *** (0.105) 
Size  0.021 *** (0.008) 0.658 ***  (0.242) 0.082 *** (0.016) 1.428 *** (0.277) 
Size squared ‐0.002 * (0.001) ‐0.052 * (0.029) ‐0.005 *** (0.001) ‐0.082 *** (0.025) 
Medium & high‐tech manufacturing   0.009 ** (0.004) 0.279 **  (0.140) 0.042 *** (0.009) 0.724 *** (0.158) 
Medium & high‐tech services  0.014 *** (0.005) 0.452 ***  (0.171) 0.011 (0.015) 0.194 (0.259) 













  (1) (2) (3) (4)
  Exporting Non‐exporting Exporting Non‐exporting
Obstacles to innovation:    
‐ Lack of financet‐1 ‐0.130 * (0.075) ‐0.120   (0.105) ‐0.015 (0.078) ‐0.126 (0.142) 
‐ Lack of informationt‐1  0.125 (0.080) 0.055   (0.114) ‐0.056 (0.077) ‐0.204 (0.150) 
Sources of information for innovation:   
‐ Institutional sourcest‐1  0.217 * (0.139) 0.240   (0.178) 0.073 (0.141) ‐0.016 (0.267) 
‐ Market sourcest‐1  0.318 (0.206) ‐0.218   (0.302) 0.389 ** (0.188) 0.785 ** (0.351) 
‐ Internal sourcest‐1  ‐0.086 (0.200) 0.297   (0.303) ‐0.225 (0.164) ‐0.303 (0.334) 
‐ Relative importance of internal sourcest‐1 ‐0.320 (0.255) ‐0.042   (0.281) ‐0.294 0.531 (0.409) 
International technological cooperationt‐1 0.584 *** (0.130) 0.925 *** (0.223) 0.560 *** (0.139) 1.416 *** (0.247) 
R&D employmentt‐1  0.019 *** (0.003) 0.004   (0.003) 0.030 *** (0.003) 0.015 *** (0.005) 
Continuous R&D  0.355 ** (0.168) 0.766 *** (0.268) 0.470 ** (0.199) 0.695 ** (0.343) 
Patent applicantt‐1 0.143 (0.132) 0.515 **  (0.201) 0.216 * (0.137) 0.557 ** (0.249) 
Size  0.705 ** (0.354) 0.782 *  (0.400) 1.146 *** (0.357) 1.511 *** (0.424) 
Size squared ‐0.045 (0.042) ‐0.104 *  (0.055) ‐0.045 (0.047) ‐0.116 *** (0.038) 
Medium & high‐tech manufacturing   0.330 ** (0.165) 0.164   (0.266) 0.480 *** 0.831 *** (0.308) 
Medium & high‐tech services  0.505 ** (0.242) 0.336   (0.242) ‐0.137 0.280 (0.363) 
Foreign subsidiary    0.585 *** 0.579 ** (0.295) 
Rho  0.719  (0.023) 0.726  (0.036)  0.771  (0.015)  0.753  (0.036) 
No. obs. not censured/censured  524/9,424 183/6,938 1,181/6,898 213/2,836
No. observations  9,948 7,121 8,079 3,049









  (1)  (2)  (3)  (4)  (5)  (6) 




 Pr( 1, 0)I Edoss doss  
Only external 
 Pr( 0, 1)I Edoss doss  
Both
 Pr( 1, 1)I Edoss doss  
None 
 Pr( 0, 0)I Edoss doss  
Obstacles to innovation:      
‐ Lack of financet‐1  ‐0.002  (0.002)  0.004  (0.003)  ‐0.002  (0.001)  0.004  (0.003)  ‐0.000  (0.000)  ‐0.002  (0.003) 
‐ Lack of informationt‐1 ‐0.004*  (0.002)  ‐0.007**  (0.003)  ‐0.002  (0.002)  ‐0.006*  (0.003)  ‐0.001**  (0.000)  0.010**  (0.004) 
Sources of information:                        
‐  Institutional sourcest‐1 ‐0.001  (0.003)  0.012**  (0.006)  ‐0.002  (0.003)  0.011**  (0.005)  0.001  (0.001)  ‐0.010  (0.006) 
‐ Market sourcest‐1  ‐0.002  (0.006)  0.041***  (0.008)  ‐0.005  (0.005)  0.038***  (0.007)  0.002*  (0.001)  ‐0.036***  (0.009) 
‐ Internal sourcest‐1  0.001  (0.006)  ‐0.038***  (0.007)  0.004  (0.005)  ‐0.035***  (0.007)  ‐0.002*  (0.001)  0.034***  (0.009) 
‐ Relative import. internal sourcest‐1  0.010  (0.007)  ‐0.019**  (0.009)  0.010*  (0.006)  ‐0.019**  (0.008)  0.000  (0.001)  0.009  (0.010) 
Exportert‐1   0.023***  (0.003)  0.018***  (0.005)  0.018***  (0.003)  0.012**  (0.005)  0.005***  (0.001)  ‐0.036***  (0.006) 
International tech. cooperationt‐1 0.028***  (0.004)  0.080***  (0.007)  0.016***  (0.003)  0.067***  (0.007)  0.012***  (0.002)  ‐0.096***  (0.008) 
R&D employmentt‐1  0.0004***  (0.0001)  0.002***  (0.0001) 0.0002**  (0.0001)  0.002***  (0.0001)  0.0002***  (0.00003)  ‐0.002***  (0.000) 
Continuous R&D   0.003  (0.004)  0.032***  (0.006)  0.001  (0.004)  0.029***  (0.006)  0.003***  (0.001)  ‐0.033***  (0.007) 
Patent applicantt‐1  0.004  (0.003)  0.039***  (0.006)  0.001  (0.003)  0.036***  (0.006)  0.003***  (0.001)  ‐0.040***  (0.007) 
Size  0.032***  (0.006)  0.068***  (0.009)  0.021***  (0.005)  0.057***  (0.008)  0.010***  (0.002)  ‐0.089***  (0.011) 
Size squared  ‐0.002***  (0.001)  ‐0.004***  (0.001)  ‐0.001***  (0.0004)  ‐0.004***  (0.001)  ‐0.001***  (0.000)  0.006***  (0.001) 
Medium & high‐tech manufacturing    0.010***  (0.003)  0.020***  (0.005)  0.007***  (0.003)  0.017***  (0.005)  0.003***  (0.001)  ‐0.027***  (0.006) 
Medium & high‐tech services 0.011*  (0.007)  ‐0.025***  (0.007)  0.012*  (0.006)  ‐0.025***  (0.007)  ‐0.000  (0.001)  0.013  (0.010) 
Foreign subsidiary  0.071***  (0.007)  ‐0.013**  (0.006)  0.062***  (0.006)  ‐0.022***  (0.005)  0.009***  (0.002)  ‐0.049***  (0.008) 
IE   0.335***  (0.030)       








  (1) (2)  (3) (4)
  High‐tech Low‐tech  High‐tech  Low‐tech 
Obstacles to innovation: 
‐ Lack of financet‐1  ‐0.044 (0.078) ‐0.196 **  (0.096) ‐0.022 (0.078) ‐0.051 (0.099) 
‐ Lack of informationt‐1  0.122 (0.082) 0.083 (0.105) ‐0.115 (0.077) ‐0.024 (0.113) 
Sources of information for innovation:
‐ Institutional sourcest‐1  0.236 * (0.141) 0.192 (0.169) ‐0.113 (0.141) 0.429 ** (0.179) 
‐ Market sourcest‐1  0.219 (0.212) ‐0.058 (0.288) 0.341 (0.188) 0.570 ** (0.250) 
‐ Internal sourcest‐1  ‐0.088 (0.210) 0.177 (0.281) ‐0.344 (0.164) ‐0.128 (0.250) 
‐ Relative importance of internal sourcest‐1 ‐0.198 (0.235) ‐0.098 (0.304) ‐0.505 ** 0.265 (0.288) 
Exportert‐1 0.617 *** (0.145) 0.336 * (0.181) 0.343 * (0.149) 0.605 *** (0.188) 
International technological cooperationt‐1 0.700 *** (0.139) 0.732 ***  (0.177) 0.729 *** (0.139) 0.472 *** (0.164) 
R&D employmentt‐1  0.016 *** (0.003) 0.004 (0.004) 0.025 *** (0.003) 0.015 *** (0.006) 
Continuous R&D  0.591 *** (0.198) 0.482 **  (0.199) 0.924 *** (0.199) 0.349 (0.214) 
Patent applicantt‐1  0.233 * (0.137) 0.280 (0.182) 0.266 ** (0.137) 0.281 (0.182) 
Size  0.380 (0.357) 0.700 * (0.375) 1.623 *** (0.357) 0.924 ** (0.387) 
Size squared ‐0.003 (0.047) ‐0.071 * (0.043) ‐0.085 ** (0.047) ‐0.052 (0.033) 
Foreign subsidiary  0.227 1.033 *** (0.192) 
Rho  0.704  (0.025) 0.726  (0.032) 0.768  (0.018) 0.768  (0.023)
No. obs. not censured/censured  471/9,155 236/7,207  922/5,142 472/4,592
No. observations   9,626 7,443  6,064 5,064
Notes:  Marginal  effects  are  reported  for  the  expected  value  of  R&D  offshoring  intensity  conditional  on  offshoring  R&D.  For  dummy  variables,  the  marginal  effect 
corresponds to the discrete change from 0 to 1. Estimated standard errors in parenthesis. (t‐1) denotes that the variable is lagged one period. All regressions include the 
constant and time dummies. Rho is the percent contribution to the total variance of the panel‐level variance component. Coefficients significant at: 1%***, 5%**, 10%*. 
 
